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sediment, de manera que amb el temps s'acaba reduint la seva capacitat 
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Introducció 
Un deis principals problemes en 
la rentabilització i el temps de vida deis 
embassaments és la seva doble funció, 
no tan sois com a dics que mantenen 
I'aigua atrapada sinó també com a 
autentiques trampes de sediment, la 
qual cosa fa que la capacitat d'emma-
gatzemament d'aigua, es redueixi pro-
gressivament pel seu continuat 
rebliment. Tan aviat com un embassa-
ment és operacional, comenga I'atra-
pament de sediment dins del seu volum 
d'emmagatzemament (Leopold et al., 
1964; Scott, 1973; Walling, 1981; Pets, 
1984); de manera que la sedimentació 
al reservori no tan sois afecta a aquest, 
sinó que també altera de forma 
progressiva la descarrega del corrent 
aigües avall (Petts, 1979, 1980). 
La reducció de la capacitat 
d'emmagatzamament deis embassa-
ments per sedimentació és molt variable 
i depen principalment, de les mides de 
la conca que drena cap a I'embassa-
ment, de les característiques geolo-
giques d'aquesta conca i de la relació 
entre la capacitat de I'embassament i el 
flux d'escorrentia (Petts, 1984). Estudis 
efectuats arreu del món donen valors 
molt variables en funció deis tres fac-
tors citats. Així, a Europa, s'ha observat 
un valor promig anual en la reducció 
de la capacitat d'emma-gatzamatge de 
1'1 percent (Gvelesiani i Shmalkmzel, 
1971). Altres valors enregistrats 
oscil.len, per exemple, entre 0.51 % a 
l'Europa Central (Cyberski, 1973) i 0.2% 
als Estats Units (Dendy et al., 1973). 
Aquest fenomen de retenció del 
sediment, el qual no arriba a dipositar-
se sobre la plataforma marina continen-
tal, es pot donar també de forma natu-
ral, en el cas deis lIacs naturals (Carter 
i Carter, 1990), els quals actuarien de 
forma similar als embassaments. 
Quan a I'origen deis sediments, 
aquest és doble. Per una part, tots els 
materials aportats en suspenslO, 
dissolució i arrossegament pels corrents 
que drenen cap a I'embassament, hom 
els considera al.loctons (Decamps i 
Casanova-Batut, 1978); i per I'altra, el 
material au!octon, derivat de la 
producció biológica de I'embassament 
com a sistema ecologic (Moya, 1989). 
Aquesta és eminentment planctonica 
(tant fitoplancton com zooplancton) 
(Swale, 1964; Lack, 1971), i una 
vegada morta s'acumula en els fons, 
passant a formar part del sediment. 
L'objectiu del present treball és 
esbrinar la producció particulada de 
sediment que es produeix a 
I'embassament del Gorg Blau i descriure 
la composició i la mineralogia deis 
sediments, a més de fer una 
aproximació a la quantificació de 
I'eficie!ncia de I'embassament com a 
trampa de sediment. 
Descripció de I'embassament 
L'embassament del Gorg Blau, 
localitzat a la Serra de Tramuntana de 
Mallorca (Fig. 1), al terme municipal 
d'Escorca, va ésser construit I'any 1972 
(Colom, 1991), iniciant-se tot seguit el 
seu funcionament. Comunicat amb 
I'embassament de Cúber, constitueix un 
sistema de dos embassaments en cade-
na (Moya i Ramon, 1987). Se situa a 
610 m d'altura sobre el nivell de la 
mar, i presenta una superfície maxima 
de 59,9 Ha i un volum d'emmagatzama-
ment de 6,90 Hm 3 (Ramon i Moya, 
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Fig. 1. Situació de la zona estudiada, batimetria i secció de I'embassament, amb la 
disposició de les trampes de material en suspensió. 
Fig. 1. Location of the area studied, bathymetry and cross-section of the reservoir with layout 
of traps for suspended materia/s. 
1982). El seu tancament s'efectua 
mitjangant una presa situada sobre les 
cal caries del Jurassic inferior al paratge 
anomenat Gorg Blau, trobant-se la 
major part de I'embassament sobre les 
margocalcaries del Jurassic mitja o 
Dogger. La vegetació de bona part de 
la conca de drenatge de I'embassament 
ha estat cartografiada per Martínez et 
al. (1990). 
El seguiment limnológic deis 
embassaments de Gorg Blau i Cúber 
s'ha vingut realitzant de forma més o 
menys continuada, practicament des de 
I'inici del seu funcionament (Moya i 
Ramon, 1987) la qual cosa permet 
disposar actualment d'un bon coneixe-
ment de la dinamica físico-química i 
biológica de les seves aigües i del cicle 
anual de producció fitoplanctónica. En 
resum, I'embassament de Gorg Blau es 
considera com una massa d'aigua 
mineralitzada (Moya i Ramorl, ·1981), 
que,es. pOU!pi~icar COm a monorilíctica 
calida (Ramon i Moya, 1983), amb 
unes característiques oligotrófiques o 
lIeugera-ment mesotrófiques (Moya i 
Ramon, 1984). 
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Quan a I'estudi del sediment, 
Bennassar et al. (1990), fan una prime-
ra caracterització físico-química a partir 
de I'analisi de mostres de sediment su-
perficial. 
Metodologia 
El mes de gener de 1990, amb 
I'embassament a un 25% de la seva 
capacitat, varem recollir, mitjangant 
draga de cullera, cinc mostres del 
sediment superficial distribu'ides sobre 
I'eix longitudinal de I'embassament, des 
de la presa fins a la cua (Fig. 2). Al 
laboratori es va mesurar el contingut en 
carbonats (per gasometria de CO2) i el 
percentatge de sólids voliltils (mitjangant 
calcinació a 450°C, durant dues hores), 
i es va efectuar I'analisi mineralógica 
per difractometria de raigs X. Els 
percentatges en pes deis diversos 
components minerals es varen 
quantificar amb I'equació de Klung i 
Alexander modificada (Hardy i Tucker, 
1988): 
W¡ = (H¡ 1) / H¡ I¡ 
on W¡ és el percentatge en pes de 
cadascun deis minerals, H és un 
coeficient específic per a cad~ mineral 
i I¡ és la intensitat de la radiació. Els 
coeficients H s'han calculat en relació 
amb el coefi~ient H¡ del quarsutilitzant 
la següent equació: 
S'han fet patrons amb diver.s.os 
valors de W .jW iaj'ustant I'equació 
mi quars, 
per mínins quadrats s'han obtingut els 
valors de H. 
I 
Les taxes de sedimentació s'han 
avaluat mitjangant la utilització de les 
trampes de sediment descrites per 
Fornós et al. (1989). Aquestes es varen 
installar prop de la presa (Figs. 1 i 2), 
a la zona més profona de I'embassa-
ment (24,5 m), col.locades en dos 
nivells (n1= 10m, n2= 17 m) amb una 
disposició similar a la descrita per 
Hakanson et al. (1989). Les trampes 
s'installaren el 28 de febrer de 1990 i 
es retiraren el 12 de marg de 1990, en 
que la presa estava al 40% de la seva 
capacitat. 
El material acumulat als 
collectors es recollí per quintuplicat, so-
bre filtres Whatmann GF/C, previament 
tarats, i es dessecaren a 110°C durant 
dues hores. Posteriorment es pesaren i 
calcinaren (450 OC) durant dues hores 
per obtenir el pes sec i el percentatge 
de sólids volatils (APHA, 1981). Del ma-
terial recollit sobre aquests filtres també 
es determinaren la concentració de 
clorofil.la a (mg chl-a 9 de pes sec)'1 i 
els índex pigmentaris, per espectro-
fotometría i mitjangant extracció ace-
tónica (Parsons et al., 1984). 
Al moment de la instal.lació de 
les trampes, i a la mateixa estació, es 
recolliren mostres d'aigua als nivells O, 
2, 5, 10, 15 m, i fons. Els parametres 
analitzats foren: temperatura (OC), con-
centració d'oxigen dissolt (mi °21'1), con-
centració de clorofil.la-a (mgchl-a m·3), 
índexs pigmentaris, sólids en suspensió 
(mg pes sec 1) i percentatge de sólids 
volatils. 
Finalment, per avaluar i fer 'una 
estima de I'eficiencia i capacitat de re-
., tenciódel.sedimentper I'embassament 
es va calcular I'area de drenatge i es 
va aplicar la fórmula de Brown (1944). 
J 
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Resultats i discussió 
Analisi de les mostres de sediment 
Part de les analisis efectuad es a 
les mostres de sediment de fons estan 
representades a la Fig. 2. 
Els valors de solids volatils 
oscil.len aproximadament entre un 8% i 
un 13%, observant-se una tendencia 
general a incrementar amb la profun-
ditat. Per altra part, el percentatge del 
contingut en carbonats mostra una 
tendencia inversa, disminuint amb la 
/ 
o 
profunditat i oscil.lant aproximadament 
entre un 33% i un 37%. 
L'augment de la materia 
orgimica al sediment (expressada en 
tant per cent de voliltils) es fa evident 
cap a la part més propera a la presa 
(corres-ponent a la part més profun-
da), on tendeixen a dipositar-se tots 
els se-diments, especialment la fracció 
més fina (on es concentra normalment 
la part organica), ja sia com a conse-
qüencia de I'escorrentia superficial, 
deis diferents processos de buidatge i 
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Fig. 2. Situació deis indrets de recollida (dalt) i contingut en sólids volatils i carbonat en 
les mostres de fons (baix). 
Fig. 2. Location of sampling sites (above) and volatile solids and carbonate contents for 
sediment samples (below). 
70 BolI. Soco Hist. Nat. Balears, 37 (1994) 
de la columna d'aigua al lIarg de tot 
I'any. 
De I'analisi mineralogica per difrac-
tometria de raigs X (Fig. 3) s'observa 
que els minerals presents són Calcita, 
Quars i Dolomita, i en menor proporció 
minerals del grup de les argiles. La 
mineralogia predominant és la Calcita, 
amb un percentatge en pes d'entre el 
46% i el 52%. La Calcita és pobra en 
magnesi, amb un percentatge d'entre el 
6% i el 7% en mols de magnesi. El 
Quars és el segon mineral en 
importancia en les mostres (formant 
entre el 32% i el 34% en pes de la 
mostra). Tant el Quars com la Calcita 
són molt constants en totes les mostres 
al contrari que la Dolomita, que és molt 
variable en les mostres recollides (entre 
el 5% i el 16% en pes). Cal assenyalar 
la baixa presencia de filosilicats; tan 
sois es troben IlIita (amb el 4% en 
pes), Kaolinita (entre el 2% i 1'1% en 
pes), i potser Clorita i Montmorillonita 
amb percentatges inferiors a 1'1 %. 
La fracció majoritaria de la part 
particulada mineral prové deis aports 
terrígens que drenen els corrents ex-
terns cap a I'embassament, donada la 
seva mineralogia. Aquests corrents tra-
vessen fonamentalment els afloraments 
calcaris (en menor grau dolo-mítics) d'e-
dat Jurassica. La mancanga de minerals 
de les argiles s'explicaria per I'absencia 
de materials siliciclastics a les conques 
de drenatge que abasten els torrents, si 
exceptuem petits afloraments perta-
nyents al Triassic superior (Keuper) for-
mats per argiles, quars, guixos i alguns 
materials volcanics com basalts i dia-
bases (Enrique, 1986). S'ha de destacar 
la presencia relativament abundant de 
Quars al sediment, la procedencia del 
qual pot ésser deguda a tres causes: a 
I'aport siliciclastic per I'escorrentia su-
perficial a partir del rentat d'afloraments, 
principalment del Keuper; a la propia 
producció biogenica particulada de I'em-
bassament; o per I'aport de la pols at-
mosferica a partir de les pluges de fang 
procedents del Nord d'África (Fiol, 
1985). 
Analisi de les mostres d'aigua 
La temperatura mesurada al lIarg 
de la columna d'aigua durant la 
recollida de les mostres ha oscil.lat 
entre un mínim de 10,6 oC i un maxim 
de 12,3 oC, manifestant una situació 
d'homeotermia a I'embassament. La 
transparencia de I'aigua fou igual a 5 
m, mesurada com a visibilitat del disc 
de Secchi (Zds). 
Quan a la concentració de cloro-
fil'la-a, s'ha mantingut més o menys 
constant al lIarg deis primers quinze 
metres de profunditat, augmentant 
progressivament des deis 2,08 mgm-3 a 
O m, fins als 3,73 mgm-3 a 15 m. 
Aquesta concentració ha augmentat 
espectacularment al nivell profund (24 
metres) fins als 7,22 mgm 3 (Fig. 4). 
Aquests valors són del mateix ordre 
que els obtinguts per Moya i Ramon 
(1987), els quals presenten un valor 
mig per a tota la columna d'aigua, al 
Ilarg d'un període de dos cicles anuals, 
de 4,08 mg chlam-3 . 
La concentració d'oxigen dissolt 
també apareix representada a la Fig. 4, 
observant-se una disminució amb la 
profunditat, des deis 8,42 mi °21-1 del 
nivell superficial, fins als 5,99 mi °21-1 
del nivell profundo Cal assenyalar la 
reducció al nivell de 5 m, assolint una 
concentració de 5,17 mi °2 1' , la qual 
no deixa d 'ésser sorprenent. 







Fig. 3. Difractogrames representatius de les mostres de sediment del fons del Gorg Blau. 
Fig. 3. Representative diffractograms of sediment samples for the bottom of Gorg Blau. 
Quan a la concentració de solids 
en suspensió i al seu percentatge de 
volatils, la variació al lIarg de la colum-
na d'aigua fou major que la de la resta 
de parametres comentats fins ara (Fig. 
5). S'observen uns valors que oscil.len 
entre 1,7 mg p.s. 1"', als nivells de O a 
5 m, fins als 91,2 mg p.s.I·', al nivell 
profundo Podem parlar dones, d'un ciar 
increment deis solids en suspensió amb 
la profunditat, en que I'elevada 
concentració a I'aigua del fons de 
I'embassament s'explicaria per la simple 
decantació de la fracció particulada. 
L'analisi deis components volatils, 
mostra un valor maxim de fins el 63%, 
situat al nivell de 5 m, per anar 
disminuint progressivament amb la 
profunditat fins a un valor mínim, al 
fons de I'embassament, de 11,8%. La 
presencia d'aquest maxim de la fracció 
volatil al mig de la columna d'aigua 
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Fig. 4. Perfil vertical de temperatura (OC) 
(xxx) concentració d'oxigen dissolt (mIO,I"') 
(000), i clorofil'la-a (mgchl-a·m,,3) (e e e), al 
lIarg de la columna d'aigua a I'embassament 
del Gorg Blau (28.02.90). 
Fig. 4. Vertical distribution of temperature ("e) 
(xxx), dissolved oxygen concentration (mIO,I"') 
(000), and chlorophyll-a (mgchl-a·m,,3) (eee) 
throughout water column at Gorg Blau reservoir 
(28.02.90). 
podria ésser relacionada amb el valor 
mínim absolut de la concentració 
d'oxigen localitzat també en aquesta 
fondaria (Fig. 4). 
Finalment, cal mencionar, els 
resultats obtinguts per Moya i Ramon 
(1987), en relacionar la concentració de 
chl-a i la transparencia de la columna 
d'aigua, mesurada com a la visibilitat 
del disc de Secchi (Zds). Segons 
aquests autors, la correlació és molt 
superior a I'embassament del Gorg Blau 
respecte al de Cúber, en el qual 
tendrien més importancia alguns 
components distints als pigments, com 
seria una major proporció de sólids en 
suspensió. En aquest sentit I'embas-
sament del Gorg Blau presentaria unes 
característiques particulars, que I'assi-
milarien més a un Ilac que a un típic 
embassament. 
An;3/isi de les mostres recollides a 
les trampes de sediment 
La quantitat de material recollit 
als col.lectors (g de pes sec) s'ha 
transformat en 9 p.s.m,,2d"', d'acord amb 
el temps en que s'han mantingut 
instal.lades les trampes (12 dies) i el 
diametre deis col.lectors (Fornós et al., 
1989/90). El material recollit en els 
col.lectors coberts es considera com 
expressió de la resuspensió (R), mentre 
que el material als col.lectors desco-
berts es considera com la sedimetanció 
total (St), éssent per tant la sedimen-
tació neta (Sn) = St - R. (Taula 1). 
Abans de discutir la magnitud de 
la quantitat de material recollida als 
col.lectors, podem esbrinar algunes de 
les seves característiques. Quan al 
percentatge de sólids volatils, els valors 
foren similars com als col.lectors 
coberts i descoberts, tant al nivell su-
perficial (n1) i al profund (n2), oscil.lant 
entre valors mitjans de 12,7% i 15,9%. 
Comparats amb els deis sólids en 
suspensió a les mateixes profunditats 
de la columna d'aigua (Fig. 5), són 
lIeugerament inferiors. Aquesta diferen-
cia es pot atribuir a la contribució, en 
termes de materia organica, de les 
poblacions planctóniques als sólids en 
suspensió mesurats al lIarg de la co-
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Fig. 5. Perfil vertical deis solids en 
suspensió (mg p.s.I') ( •• • ), i del seu 
percentatge de volatils (%) (000), al IIarg de 
la columna d'aigua a I'embassament del 
Gorg Blau (28.02.90). 
Fíg. 5. Vertical dístríbution of suspended 
solíds (mg p.s.I') ( ••• ), and of percentage 
of volatíles (%) (000) throughout water 
column at Gorg Blau reservoír (28.02.90). 
lumna d'aigua, les quals no contri-
bueixen igualment al material recollit als 
col.lectors, provinent de la sedimentació 
deis materials en suspensió. Tanmateix, 
també hi ha hagut petites diferencies 
entre el nivell superficial i el profund, al 
qual el percentatge de volatils fou 
lIeugerament inferior. A ambdós nivells 
observem una petita diferencia entre els 
col.lectors coberts i descoberts, als 
quals el percentatge de volatils és 
ínfimament superior. 
En qualsevol cas, el contingut en 
volatils fou sois lIeugerament superior al 
percentatge de solids volatils enregistrat 
a les mostres de sediment superficial, 
que com ja hem vist fou aproxima-
dament del 13%, a I'estació situada just 
sota deis col.lectots (Fig. 1). 
Quan al contingut en pigments 
fotosintetics, i considerant la profunditat 
de la zona eufotica igual a 2,5*Zds =: 
12,5 m, la concentració de clorofil.la-a 
fou superior en els col.lectors del nivell 
n" situats a la zona eufotica, oscil.lant 
entre un valor promig de 100 mg chl-
ag" p.s. al nivell superficial, i de 47,3 
mg chl-ag"p.s., al nivell profundo Tan-
mateix, seria esperable que fóra al 
nivell profund (n2), situat sota la zona 
eu-fatica, on aparegués la major 
concentració de chl-a. Si consideram la 
concentració de clorofil.la recollida als 
col'lectors per unitat de superfície, en 
Iloc de 9 de pes sec (p.s.), veiem que 
els valors en ambdós nivells (n, i n2) 
són practicament identics, la qual cosa 
resulta ésser més coherent amb els 
valors de concentració de chl-a enre-
gistrats al Ilarg de la columna d'aigua 
(Fig. 4). 
Quan a la magnitud deis valors de 
la resuspensió (R) i la sedimentació 
neta (Sn), considerarem separadament 
el nivell superficial (n,) i el nivell 
profund (nJ Quan al n" es troba situat 
dins la zona fotica, prop del seu límit 
inferior, a una fondaria de 10m. El 
valor de St, fou d'aproxima-dament uns 
15 gm,2d", deis quals només 1'1,2 % 
es corresponia al que anomenem sedi-
mentació neta (Sn), la qual repre-
sentava en valor absolut una quantitat 
ínfima de 0,18 gm,2d". 
Ara bé, al nivell profund (n2), situat 
per davall de la zona fatica, a una 
fondaria de 17 m, la Sn representa un 
8,7 % de la St, la qual va ésser 
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Nivell 1 (n ,) Chl-a 430/664 664/664a Pes sec Vo/atils 
(prof = 10 m) (mgg 'p.s.) (gm-2 d- 1) (%) 
Sed. total (St) 95,3 3,3 1,4 14,62 15,1 
Resuspesió (R) 104,8 2,8 1,4 14,43 15,9 
Sed. neta (Sn) - - - 0,18 -
Nivell 2 (n) Chl-a 430/664 664/664a Pes sec Vo!iMils 
(prof = 17 m) (mgg- 1p.s.) (gm-2 d- 1) (%) 
Sed. total (St) 53,2 3,3 1,2 32,68 12,7 
Resuspesió (R) 41,4 3,6 1,2 29,85 13,4 
Sed. neta (Sn) - - - 2,83 -
Taula 1. Resultats obtinguts de I'analisi del material recollit als col.lectors. 
Table 1. Results obtained from the analysis of material trapped in co/lectors. 
aproximadament el doble (32,7 gm-2 d-') 
de la registrada al nivell superficial. En 
augmentar la profunditat de la columna 
d'aigua, dones, s'incrementa progres-
sivament la quantitat del material recollit 
als col.lectors, així com el paper de la 
sedimentació neta enfront de la 
resuspensió. Si considerem la taxa de 
sedimentació neta (per metre de la co-
lumna d'aigua), els valors obtinguts en 
ambdós nivells són quasi d'un ordre de 
magnitud diferents: 
n,= 0,018 9 p.s.m-2 d-'m-' de la columna 
d'aigua. 
n2= 0,166 9 p.s.m-2 d-'m-' de la columna 
d'aigua. 
Estima de I'atrapament de sediment 
per I'embassament 
Els primers intents d'esbrinar 
I'eficiencia com atrapament d'un reser-
vori (TE - percentatge anual de sedi-
ment aportat i depositat dins de I'em-
bassament) es van fer relacionant la 
capacitat d'emmagatzamatge de I'em-
bassament amb I'fuea de drenatge. 
Brown (1944) va representar aquesta 
relació per la següent formulació: 
TE (%) = 100 [1- (1/ (1+0.1G/DA) )] 
on e representa la capacitat de 
I'embassament, i DA I'area de drenatge. 
La relació tendeix cap a una corba en 
la qual I'eficiencia com a trampa (TE) 
s'aproxima cap al 100% asimptóticament 
en incrementar-se la relació G/DA. En 
termes generals, una baixa relació G/DA 
suggereix taxes de sedimentació 
rapides, mentre que una relació elevada 
descriu els embassaments amb taxes 
baixes de reompliment. 
Així dones, per tal de fer una pri-
mera estima i aproximació de la 
capacitat d'atrapament de sediment per 
I'embassament, es va calcular I'area de 
drenatge, que és un deis pricipals 
factors que intervenen en la reducció 
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de capacitat de I'embassament, i es va 
aplicar la fórmula mencionada. Amb una 
area de drenatge aproximada de 7,3 
Km 2 , s'obtenen uns valors aproximats 
per a TE de 0,01 % de perdua anual en 
la capacitat d'emmagatzamatge, o el 
que és el mateix, de percentatge anual 
de sediment aportat respecte a la 
capacitat de I'embassament. 
També la presencia d'un clima 
relativament humit i les característiques 
geologiques d'aflorament al lIarg de la 
practica totalitat de la conca de dre-
natge influeixen positivament en la falta 
de sedimentació a I'interior de I'embas-
sament. La presencia de roques 
calcaries (d'edat Jurassica), així com 
una escorrentia superficial molt esta-
cional i amb relativament poc flux, 
afavoreixen el transport en dissolució i 
donen lIoc alhora a I'escas aport 
terrigen particulat que pot arribar a acu-
mular-se al fons de I'embassament. 
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